' \ f _ esp@cenet document view 1/2 ^ — v 

^ f \ Gr 3 - (J) 

Torque sensor 



Patent number: DE370671 9 A,SO P ub,ished as: 

Publication date: 1987-09-10 18 US4908932 (A' 

inventor: YAGI TORU (JP); TAKAHASHI TSUNEO § US4817444 (A' 

(JP); NISHIGUCHI MASAYUKI (JP) S GB2187557 (A) 

Applicant: HONDA MOTOR CO LTD (JP) 

Classification: 

- international: Q01 L3/1 0 

- european: G01 L3/1 0A2 

Application number: DE1 987370671 9 19870302 
Priority number(s): JP1 9860044255 19860303; 

JP1 9860044256 19860303; 
JP1 9860044257 19860303; 
JP1 9860044258 19860303; 
JP1 9860044259 19860303 



Report a data error hei 



Abstract not available for DE3706719 
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A torque sensor comprising a magnetic 
member whose magnetostrictive 
characteristics vary with the amount of 
torque applied thereto and coils for 
detecting magnetostrictive variation 
disposed opposite the magnetic 
member, and a method of manufacturing 
the same. The torque sensor is 
constituted as an independent unit 
separate from the shaft whose torque is 
to be measured. The independent unit 
consists of a cylindrical member having 
the magnetic member attached thereto 
and an enclosure member which is 
provided with the coils and is mounted 
so as to cover the cylindrical member 
and be rotatable about the same axis as 
the cylindrical member. The method of 
manufacturing the torque member 
comprises the steps of first copper 
plating and then solder plating a torque 
transmission member and a magnetic 
member destined to be attached to the 
outer circumference of the torque 
transmission member, and solder- 
bonding the torque transmission member 
and the magnetic member by heating 
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them while uniform pressure is being 
applied to the entirety of the wrapped 
region. 
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Prufungsantrag gern. § 44 Pat G ist gestellt 

(§) Drehmomentsensor und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft einen Drehmomentsensor 10 mit 
einem magnetlschen Teil 24, dessen magnetostriktive Cha- 
rakteristiken sich mit der Grofce eines angelegten Drehmo- 
mentes andern, und mit Spulen 70, 74 zur Ermittlung der 
magnetostriktiven Anderung, die an dem magnetischen Teil 
24angeordnetsind. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Ver- 
fahren zur Herstellung des Drehmomentsensors 10. Der 
Drehmomentsensor 10 weist die Form einer unabhangigen 
Einheit auf, die von der Welle 14, deren Drehmoment ge- 
messen werden soil, getrennt ist. Die unabhangige Einheit 
besteht aus einem zylindrischen Teil 12, an dem das magne- 
tischeTeil24befestigt ist, und einem Umhullungsteil46, das 
die Spulen 70, 74 aufweist und so montiert ist, daB es das zy- 
lindrische Teil 12 uberdeckt und urn dieselbe Achse wle das 
zylindrische Teil 12 drehbar ist. Beim Verfahren zur Herstel- 
lung des Drehmomentwandlers 10 werden zunachst ein das 
Drehmoment ubertragendes Teil 12 und ein magnetisches 
Teil 24, das am AuBenumfang des das Drehmoment ubertra- 
gende Teil 12 befestigt werden soli, verkupfert und danach 
mit einer Lotmetallschicht versehen. AnschlieBend wird das 
magnetische Teil 24 auf das das Drehmoment ubertragende 
Teil 12 gewickelt. Es erfolgt dann ein Verloten des das Dreh- 
moment Obertragenden Teiles 12 und des magnetischen Tei- 
les 24 durch Erhitzen dieser Teile, wahrand ein gleichformi- 
ger Druck auf den ^anzen gewickelten Bereich ausgeubt 
wird. 
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Patentanspruche 

1. Drehiriomentsensor mit einem magnetischen Teil 
(24), dessen magnetostriktive Charakteristiken sich 
mit der GroBe des an das magnetische Teil (24) 5 
angelegten Drehmomentes andern und mit Spulen 
(70, 74) zur Ermittlung der magnetostriktiven An- 
derung, die gegenuber dem magnetischen Teil (24) 
angeordhet sind, dadurch gekennzeichnet, daB er 
als eine unabhangige Einheit getrennt von der Wei- 10 
le (14), deren Drehmoment gemessen werden soil, 
aufgebaut ist. 

2. Drehmomentsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekejnnzeich.net, daB die unabhangige Einheit ein 
zylindrisches Teil (12), das an der Welle (14) mon- \s 
tierbar ist und an dessen zylinderformiger Flache 
(22) das magnetische Teil (24) befestigt ist, aufweist 
und daB ein Umhullungsteil (46), an dessen innerer 
zylinderformiger Flache die Spulen (70, 74) gegen- 
uber der AuBenflache des zylindrischen Teiles (12) 20 
befestigt sind, so montiert ist, daB es urn dieselbe 
Achse wie die Achse des zylindrische Teiles (12) 
drehbar ist und das an dem zylindrische Teil (12) 
befestigte magnetische Teil (24) uberdeckt 

3. Drehmomentsensor nach Anspruch 2, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB das Umhullungsteil (46) eine 
Offnung aufweist, die durch einen Deckel (52) 6f- 
fenbar und verschlieBbar ist, und daB die Spulen 
(70, 74) an der Innenflache des Deckels (52) mon- 
tiert sind. 30 

4. Drehmomentsensor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zylindrische Teil (12) au- 
Berdem an jeder Seite der Flache (22) zur Befesti- 
gung des magnetischen Teiles (24) eine Positions- 
fuhrung (18) fur die Befestigung aufweist 35 

5. Drehmomentsensor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die PositionsfQhrungen Flan- 
sche (18) bilden. 

6. Drehmomentsensor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das an dem zylindrischen Teil 40 
(12) befestigte magnetische Teil (24) eine Mehrzahl 
von Schlitzen (98) aufweist, die in Bezug auf die 
Achse des zylinderformigen Teiles (12) unter einem 
Winkel angeordnet sind. 

7. Drehmomentsensor nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die unabhangige Einheit ein 
an der Welle (14) mit der Hilfe einer Montageein- 
richtung (34) montierbares zylinderformiges Teil 
(12) aufweist, und daB das magnetische Teil (24) an 
der zylindrischen Flache (22) des zylindrischen Tei- 50 
les (12) befestigt ist, und daB ein Umhullungsteil 
(46), an dessen innerer zylindrischer Flache Spulen 
(70, 74) gegenuber der AuBenflache des zylindri- 
schen Teiles (12) befestigt sind. derart montiert ist, 
daB es urn dieselbe Achse wie diejenige des zylin- 55 
drischen Teiles (12) drehbar ist und das an dem 
zylindrischen Teil (12) befestigte magnetische Teil 
(24) uberdeckt 

8. Drehmomentsensor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Montageeinrichtung we- 60 
nigstens ein keilformiger, sich verjungender Ring 
(34) vorgesehen ist 

9. Drehmomentsensor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der sich verjQngende Ring (34) 
wenigstens einen Schlitz (86) aufweist, der in seiner 65 
axialen Richtung verlaufL 

10. Drehmomentsensor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Montageeinrichtung aus 
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einer Mehrzahl von keilformigen, sich verjungen- 
den Ringen (106, 1 16) besteht 

1 1 . Drehmomentwandler nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die unabhangige Einheit ein 
an der Welle (14) durch eine Entfernungseinrich- 
tung (114) befestigbares zylinderformiges Teil (12) 
aufweist,. an dessen zylindrischer Flache das ma- 
gnetische Teil (24) befestigt ist, und daB ein Umhiil- 
lungsteil (46), an dessen innerer zylindrischer Fla- 
che Spulen (70, 74) gegenuber der AuBenflache des 
zylindrischen Teiles (12) befestigt sind, derart mon- 
tiert ist, daB es um dieselbe Achse wie die Achse des 
zylindrischen Teiles (12) drehbar ist und das an dem 
zylindrischen Teil (12) befestigte magnetische Teil 
(24) uberdeckt. 

1 2. Drehmomentsensor nach Anspruch 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Entfernungseinrichtung 
aus einem oder mehreren Gewindeldchern (126) 
besteht, die durch den keilformigen, sich verjiingen- 
den Ring (114 oder 120) zur Montage des zylindri- 
schen Teiles (12) an der Welle (14),' deren Drehmo- 
ment gemessen werden soil, verlaufen und eine 
oder mehrere Schrauben (128) aufweist, die in die 
Gewindelocher (126) eingreifen. 

13. Drehmomentsensor nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der keilformige, sich verjun- 
gende Ring (134, 142) aus einer Mehrzahl von Seg- 
menten gebildet ist von denen jedes wenigstens ein 
Gewindeloch(140) aufweist 
14; Drehmomensensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die unabhangige Einheit ein 
Umhullungsteil (46), an dessen innerer zylinderfdr- 
miger Flache eine Erregerspule (70) und zwei De- 
tektorspulen (74) gegentlber der AuBenflache. eines. 
das Drehmoment ttbertragenden Teiles (12), an 
dem das magnetische Teil (24) befestigt ist auf- 
weist das so montiert ist, daB es um dieselbe Achse 
wie diejenige des Teiles (12) zur Obertragung des 
Drehmomentes drehbar ist, und das an dem Teil 
(12) zur Obertragung des Drehmomentes befestig- 
te magnetische Teil (24) uberdeckt, und daB die 
Spulen (70, 74) gegenuber dem an dem Teil (12) zur 
Obertragung des Drehmomentes befestigten ma- 
gnetischen Korper (24) angeordnet und so positio- 
niert sind, daB die magnetischen FluBwege (90), die 
sie verbinden, eine maximale Anderung der Fer- 
meabilitat bewirken. 

15. Drehmomentsensor nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet daB das an dem Teil (12) zur Ober- 
tragung des Drehmomentes befestigte magne- 
tische Teil (24) auBerdem eine Mehrzahl von Schlit- 
zen (98) aufweist die in Richtungen verlaufen, die 
eine maximale Anderung der Permeabilitat bewir- 
ken. ....... 

16. Drehmomentsensor nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet daB das Teil zur Obertragung des 
Drehmomentes ein zylindrisches Teil (12) ist, das an 
der Welle (14), deren Drehmoment gemessen wer- 
den soil, montierbar ist und an dessen zylindrischer 
AuBenflache das magnetische Teil (24) befestigt ist 

17. Drehmomentsensor nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet daB das magnetische Teil (24) aus 
einem amorphen, metallischen Material gebildet ist 

18. Verfahren zur Herstellung eines Drehmoment- 
sensors, insbesondere nach einem der Anspruche 1 
bis 17, gekennzeichnet durch die folgenden Schrit- 
te: 
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a) Plattieren bzw. Beschichten einesTeiles(12) 
zur Obertragung des Drehmomentes und ei- ■ 
nes magnetischen Teiles (24), das dazu be- 
stimmt ist, an der Fiache des Teiles zur Ober- 
tragung des Drehmomentes befestigt zu wer- 5 
den, zuerst mit Kupfer und dann mit einem 
Lotmetall bzw. einem Lot; 

b) Aufwickeln des magnetischen Teiles (24) auf 
das Teil (12) zur Obertragung des Drehmo- 
mentes, und 10 

c) Verbinden des Teiles (12) zur Obertragung 
des Drehmomentes und des magnetischen Tei- 
les (24) durch Loten, durch Erhitzen dieser Tei- 
le, wahrend ein gleichformiger Druck auf die 
Gesamtheit des umwickelten Bereiches ausge- 15 
ubtwird. 



19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Erhitzen bei einer Temper atur 
von nicht mehr als 300° C wahrend einer Periode 20 
von 5 bis 10 min. ausgefuhrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Teil (12) zur Obertragung 
des Drehmomentes ein von der Welle (14), deren 
Drehmoment gemessen werden soil, getrenntes 25 
Teil ist, das als ein zylinderf ormiges Teil (12) auf der 
Welle (124) montierbar ist 



Beschreibung 



30 



Die Erfindung betrifft einen Drehmomentsensor zur 
Ermittlung des Drehmomentes einer sich drehenden 
Welle. Insbesondere betrifft die Erfindung einen magne- 
tostriktiven Drehmomentsensor zur Messungdes Dreh- 
momentes einer Antriebswelle, einer Steuerwelle oder 35 
einer anderen sich drehenden Welle eines Automobiles 
und dergl. und ein Verfahren zur Herstellung des Dreh- 
momentsensors. 

Indirekt arbeitende Drehmornentsensoren, die das 
Drehmoment einer Welle dadurch messen, daB sie die 40 
GroBe der Verdrehung in der Welle messen, konnen 
nicht ein statisches Drehmoment messen. Wegen dieser 
Unzulanglichkeit wurde kiirzlich eine Anzahl von direkt 
arbeitenden Drehmomentsensoren eingefiihrt, die nach 
dem Prinzip der Magnetos triktion arbeiten. Beispiels- 45 
weise ist in der japanischen Offenlegungsschrift 
57 (1982)-2 11 030 ein solcher Drehmomentsensor be- 
schrieben, bei dem ein bandahnlicher magnetostriktiver 
Streifen auf eine Welle gewickelt ist, deren Drehmo- 
ment gemessen werden soil. Ein ahnlicher Drehmo- 50 
mentsensor geht aus der japanischen Offeniegungs- 
schrift59 (1984)- 1 66 828 hervor. 

Die Struktur des in dieser Veroffentlichung beschrie- 
benen Drehmomentsensor macht es erforderlich, daB 
ein magnetrostriktives Teil (magnetisches Teil) direkt 55 
auf der Welle befestigt wird, deren Drehmoment ge- 
messen werden soil, so daB die Welle selbst eine Kom- 
ponente bzw. ein Bauteil des Drehmomentsensors wird. 
pies ist aus verschiedenen Grunden nachteilig. Zuerst 
ist es wahrend der Herstellung des Drehmomentsensors €0 
allgemein erforderlich, das magnetostriktive Teil an ei- 
ner Welle einer betrachtlichen Lange, wie beispielswei- 
se an einer Antriebswelle eines Automobils, zu befesti- 
gen, was schwierig ist, wenn eine hohe Positions- bzw. 
Lagegenauigkeit erreicht werden soil. Dann ist es, nach- 65 
dem das magnetostriktive Teil an der Welle befestigt 
wurde, bis zu der Zeit, zu der die Welle in das Fahrzeug 
emgebaut wird, was beim Zusammenbau- bzw. Monta- 



geprozeB im allgemeinen spat erfolgt, notig, groBe 
Sorgfalt beim Transport und Lagern der das magnetro- 
striktive Teil tragenden Welle zu entfalten, urn das Teil 
vor einer Beschadigung und vor dem Anhaften von 
Staub oder dergl. zu schutzen. Das Erfordernis dieser 
Vorkehrungen komplizlert den GesamtprozeB der 
Montage der Welle. 

Auflerdem kann der Sensor nicht ohne Montage der 
anderen Bauteile auf der Welle vervollstandigt werden, 
weil die Welle, deren Drehmoment gemessen werden 
sollte, als ein Bauteil im Sensor enthalten ist. Es ist daher 
nicht moglich, den Spalt zwischen dem magnetostrikti- 
ven Teil und den zugeordneten Spulen einzustellen, be- 
vor die Montage ausgefuhrt wird. Ein anderer Nachteil 
entsteht aus der Tatsache, daB von den Antriebswellen 
und anderen derartigen Automobilteilen nur gefordert 
wird, daB sie eine angemessene Festigkeit aufweisen 
und daB nicht gefordert wird, daB sie eine hohe Abmes- 
sungsgenauigkeit besitzen. Aus diesem Grunde wird es 
erforderlich, spezielle, getrennte Einstelleinrichtungen 
zur Einstellung des Spaltes zu verwenden, was zu weite- 
ren Nachteilen im Hinblick auf die In ventarkon troll e, 
die Ausfuhrungs- bzw. Leistungskontrolle, die Wartung 
. und dergl. fuhrt. 

AuBerdem mufi eine besondere Sorgfalt wahrend des 
Zusammenbaus und der Montage aufgewendet werden, 
weil der Aufbau so ist, daB die Spule und die anderen 
Bauteile, die relativ empfindlich in Bezug auf Beschadi- 
gungen durch mechanische StoBe sind. von' auBen nicht 
einfach entfernt werden konnen. Dieser Aufbau ist auch 
im Hinblick auf die Wartung nachteilig. 

Bei dem herkdmmlichen magnetostriktiven Drehmo- 
mentsensor ist es auBerdem notwendig, daB ein magen- 
tisches Material mit Magnetostriktion (z.B. ein magne- 
tischen amorpher Film) an dem AuBenumfang des das 
Drehmoment ubertragenden Teiles oder der Welle be- 
festigt wird. In diesem Falle kann dann, wenn ein groBer 
Spalt zwischen dem das Drehmoment. tibertragenden 
Teil und dem daran befestigten magnetischen Teil be- 
steht, ein MeBfehler entstehen, der auf den Schlupf zwi- 
schen diesen beiden Teilen zuruckzufuhren ist, wahrend 
auch nachteilige Spriinge bzw. Risse und andere For- 
men physikalischer Verschlechterungen beim Iangeren 
Gebrauch wahrscheinlich entstehen konnen. Dadurch 
wird die Lebensdauer des Sensors verkurzt. Es ist des- 
halb notwendig geworden, jedwede Anstrengung zu un- 
ternehmen, urn die GroBe des Spaltes zwischen dem das 
Drehmoment Ubertragenden Teil und dem mangeti- 
schen Teil zur Zeit der Befestigung so klein wie moglich 
zu machen. In der japanischen Offenlegungsschrift 
57 (1982)-2 1 1 030 und anderswo sind Verfahren, mit de- 
nen dieses Problem gelost werden soil, beschrieben. Bei 
einem Verfahren wird das gesamte magnetische Teil 
unter Anwendung eines Kunstharz-Bindemittels form- 
verbunden, wahrend ein Befestigungsverfahren durch 
Hitzeschmelzung eine PunktschweiBung oder derglei- 
chen beinhaltet. Ein mechanisches Befestigungsverfah- 
ren beinhaltet die Verwendung von Bandern oder dergl, 
und bti einem anderen Verfahren folgt auf eine Kupfer- 
plattierung eine Befestigung mit einem Lotmittel. Das 
zuerst genannte Verfahren, bei dem eine Harzverbin- 
dung vorgenommen wird, weist Probleme im Hinblick 
auf die Hitzebestandigkeit wie auch im Hinblick auf die 
Haltbarkeit bei einer langen Benutzung auf. Das Ver- 
fahren mit der Hitzeschmelzung (SchweiBung) kann 
nicht zweckmaBig bei einem magnetischen, amorphen 
Teil angewendet werdea weil die Charakteristiken von 
amorphen Materialien durch Hitze teicht verschlechtert 
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werden. Was das dritte genannte mechanische Befesti- 
gungsverfahren anbelangt, so kann dieses zu keiner zu- 
verlassigen Befestigung uber der gesamten Befesti- 
gungsflache fuhren. Wahrend das zuletzt genannte Ver- 
fahren, bei dem die Befestigung mit einem Lotmittel 5 
erfolgt, diebeste Moglichkeit darstellt, ist es im Hinblick 
auf die Lebensdauer ungeeignet. 

Im Zusammenhang mit den zuvor genannten Nach- 
teilen herkommlicher Drehmomentsensoren besteht ei- 
ne Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen 10 
Drehmomentsensor zu schaffen, der als eine unabhangi- 
ge Einheit von der Welle, deren Drehmoment gemessen 
werden soil, getrerint aufgebaut wird, und in dem die 
Welle nicht als ein Bauteil des Drehmomentsensors ent- 
haltenist . 15 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren zur Herstellung eines Drehmomentsensors 
anzugeben, bei dem ein magnetisches Teil sicher an ei- 
nem des Drehmoment ubertragenden Teiles oder an 
einer Welle befestigt wird, wobei der Spalt zwischen 20 
den beiden Teilenauf einem absoluten Minimum gehal- 
ten wird, eine Verschlechterung des magnetischen Tei- 
les durch Hitze wahrend der Befestigungsoperation ver- 
mieden wird und eine hohe Haltbarkeit bzw. Lebens- 
dauer wahrend eines verlangerten Gebrauches sicher- 25 
gestelltwird. 

Zur Losung dieser Aufgaben schafft die vorliegende 
Erfindung einen Drehmomentsensor mit einem magne- 
tischen Teil, dessen magnetostriktiven Charakteristiken 
sich mit der GrdBe des auf das magnetische Teil ausge- 30 
ubten Drehmomentes andern, und mit Spulen zur Er- 
mittlung der magnetostriktiven Anderung, die gegen- 
iiber dem magnetischen Teil angeordnet sind. Dabei 
wird der Drehmomentsensor als eine unabhangige Ein- 
heit von der Welle, deren Drehmoment gemessen wer- 35 
den soli, getrennt gebildet Die unabhangige Einheit be- 
steht aus einem zyiindrischen Teil, das frei auf der Welle, 
deren Drehmoment gemessen werden soil, montiert 
werden kann und von dieser Welle entfernt werden 
kann und an dessen Oberflache das magnetische Teil 40 
befestigt ist, und aus einem UmhOllungsteil, das das zy- 
linderfdrmige Teil umgibt, und an dem die Spulen befe- 
stigt sind. 

Die Erfindung lost die zuvor genannten Aufgaben 
auBerdem durch ein Verfahren zur Herstellung eines 45 
Drehmomentsensors, das die folgenden Schritte auf- 
weist: 

a) Getrenntes Kupferplattieren bzw. Verkupfern 
eines das Drehmoment Obertragenden Teiles und 50 
eines magnetischen Teiles, das an Umfang des das 
Drehmoment ubertragenden Teiles befestigt wer- 
den soil, 

b) Lotmetallplattieren bzw. Aufbringen eines Lot- 
metalls auf die verkupferten Teile, 55 

c) Aufwickeln des magnetischen Teiles auf das das 
Drehmoment abertragenden Teil, und 

d) Verbinden des Ldtmetalles der beiden Teile 
durch eine Hitzeanwendung Uber dem gesamten 
umwickelten Bereich, wahrend gleichzeitig auf die- 60 
sen ein gleichmafliger Druck ausgeubt wird 

Die oben genannten Merkmale und weitere Merkma- 
le der vorliegenden Erfindung gehen aus der folgenden 
Beschreibung und den Figuren hervor. Es zeigt: 65 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Drehmo- 
mentsensors; 



Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie 2-2 der Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie 3-3 der Fig. 2; 

Fig. 4 eine erlauternde Darstellung, die zeigt, wie die 
Spulen an der Innenflache eines Deckels befestigt sind; 

Fig. 5 eine erlauternde. Darstellung, die das Verfahren 
zur Befestigung des Drehmomentsensors an einer Welle 
zeigt, deren Drehmoment gemessen werden soil; 

Fig. 6 eine erlauternde Darstellung, die in einem zy- 
linderformigen Teil und einem sich verjiingenden Ring 
ausgebildete Schlitze zeigt; 

Fig* 7 eine erlauternde Darstellung, die die Anord- 
nung bzw. Positionen der Spulen zeigt; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild, das die Detektoroperation 
des erfindungsgemaflen Drehmomentsensors zeigt; 

Fig. 9 eine erlauternde Darstellung, die die Schritte 
zur Herstellung eines magnetischen, amorphen Filmes 

Figi 10 einen magnetischen, amorphen Film gemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen 
Drehmomentsensors; 

Fig. 1 1 ein Diagramm, das die Ergebnisse eines Testes 
zeigt, bei dem die zweite Ausfuhrungsform mit einem 
herkdmralichen Drehmomentsensor verglichen wurde; 

Fig. 12 einen magnetischen, amorphen Film gemaB 
einer weiteren Modifikation; 

Fig. 13 eine erlauternde Darstellung einer dritten 
Ausfiihrungsform des erfmdungsgemaBen Drehmo- 
mentsensors; 

Fig. 14 eine erlauternde Darstellung einer vierten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Drehmo- 
mentsensors; 

Fig. 15 eine erlauternde Darstellung einer ftinften 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Drehmo- 
mentsensors; und 

Fig. 16 eine erlauternde Darstellung, die das Verfah- 
ren zur Herstellung des erfindungsgemaflen Drehmo- 
mentsensors zeigt 

Zunachst wird im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 9 
eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung beschrieben. 
Wie dies dargestellt ist, weist ein Drehmomentsensor 10 
ein zylindrisches Teil 12 auf. Bei der dargestellten Aus- 
fuhrungsform weist das zylindrische Teil 12 im wesentli- 
chen die Form eines echten Zylinders mit einem kreis- 
formigen Quer schnitt und einem Loch bzw. einer Boh- 
rung 16 auf, deren Durchmesser geringfugig grofler ist 
als der Durchmesser einer Welle 14, deren Drehmoment 
gemessen werden soil. Die Bohrung 16 veriauft entlang 
der gesamten Lange des zyiindrischen Teiles 12. Die 
Anordnung ist so beschaffen, daB die Welle 14 in die 
Bohrung 16 eingesetzt werden kann, woraufhin das zy- 
lindrische Teil 12 an der Welle 14 in der spater naher 
erlauterten Weise befestigt werden kann. Das zylindri- 
sche Teil 12 weist Flansche 18, 18 auf, die in der Form 
von ringfflrmigen Vorspriingenin der Nahe jedes Endes 
vorgesehen sind. Der Bereich des zyiindrischen Teiles 
12 zwischen jedem Flansch 18 und dem naherliegenden 
freien Ende ist als konischer bzw. sich verjiingender 
Bereich 20, 20 ausgebildet Der Bereich des zyiindri- 
schen Teiles 12 zwischen den Flanschen 18, 18 bildet 
einen zyiindrischen Bereich 22 mit einem konstanten 
Durchmesser entlang seiner ganzen Lange. Der zylin- 
drische Bereich 22 weist einen magnetischen amorphen 
Film 24 auf, der an ihm durch Plattieren oder ein ande- 
res Mittel befestigt ist 

Befestigungsringe 26, 26, deren Innendurchmesser 
grflBer ist als der AuBendurchmesser des zyiindrischen 
Teiles 12, sind auf das zylindrische Teil 12 von entgegen- 
gesetzten Enden desselben her aufgesetzt Jeder Befe- 
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stigungsring 26 weist eine Schulter 28 auf, die an einem 
zugeordneten Flansch 18 zur Anlage kommt, wodurch 
der Ring an dem zylindrischen Teil befestigt wird und 
wodurch verhindert wird, daB sich die Ringe aufeinan- 
der zubewegen. Die Innenflache des Ringes 26 weist 5 
eine konische bzw. sich verjungende Flache 30 auf, die 
sich von der Schulter 28 aus nach auBen bis zur Nahe 
des auBeren Endes des Ringes 26 erstreckt. Die sich 
verjungende Flache 30 ist entgegengesetzt zu dem sich 
verjungenden Bereich 20 des zylindrischen Teiles 12 ge- 10 
neigt, so daB zwischen beiden eine V-f6rmige Vertie- 
fung besteht Der Bereich der Innenflache des Ringes 26, 
der sich vom auBeren Ende der sich verjiingenden Fla- 
che 30 nach auBen erstreckt, ist mit einem Innengewinde 
32 versehen. Ein konischer bzw. sich verjungender Ring 15 
34 mit einem keilformigen Querschnitt ist in die V-for- 
mige Vertiefung eingesetzt und ein mit einem AuBenge- 
winde versehener Halte- bzw. Sicherungsring 36 ist in 
den Gewindebereich 32 des Ringes 26 von auBen her 
derart eingeschraubt, daB er an dem sich verjiingenden 20 
Ring 34 aniiegt Als Ergebnis wird, wenn sich der Halte- 
ring 36 weiter nach innen verschiebt, der sich verjun- 
gende Ring 34 progressiv bzw. fortschreitend nach in- 
nen gedruckt, so daB die sich ergebende Keilwirkung 
bewirkt, daB der sich verjungende Bereich 20 auf die 25 
Welle 14 aufgepreBt wird. Das zylindrische Teil wird 
daher auf der Welle befestigt, deren Drehmoment ge- 
messen werden soil. In den Figuren bezeichnet das Be- 
zugszeichen 38 Locher zum Einfuhren eines Werkzeu- 
ges, die in den Haiteringen 36 ausgebildet sind und das 30 
Einfuhren des Werkzeuges ermoglichen, das zum Ein- 
schrauben der Halteringe verwendet wird. 

Auf den AuBenumfang jedes der Befestigungsringe 
26 ist durch Einbettung ein Lager 40 aufgesetzt und 
unmittelbar auBerhalb jedes der Lager 40 ist eine Olab- 35 
dichtung42 angeordnet Das Bezugszeichen 44 bezeich- 
net einen Ring, der eingesetzt ist, um eine seitliche Be- 
wegung des Lagers 40 zu verhindern. 

AuBerhalb der Lager 40 ist ein Umhullungsteil 46 
vorgesehen, das als eine auflere Abdeckung der Einheit 40 
dient Wenn das Umhullungsteil 46 iiber die Lager 40 an 
die Befestigungsringe 26 und das zylindrische Teil 12 
gekoppelt wird, kann es sich unabhangig von den Befe- 
stigungsringen 26 und dem zylindrischen Teil 12 drehen, 
so daB das Umhullungsteil 46 dann, wenn sich das zylin- 45 
drische Teil 12 dreht (zusammen mit der Welle 14) sta- 
tionar bleiben kann, was bedeutet, dafl verhindert wer- 
den kann, daB sich das Teil 46 zusammen mit dem zylin- 
drischen Teil und der Welle dreht. Die Bezugszeichen 48 
und 50 bezeichnen Ringe, die durch Einbettung in das 50 
Umhullungsteil 46 eingesetzt sind, um eine seitliche Ver- 
schiebung der Lager usw. zu verhindern. 

Wie dies am besten in der Fig. 3 dargestellt ist, weist 
das zylindrische Teil 46 eine zylindrische Innenflache 
auf, wobei ein Bereich weggeschnitten ist, so daB eine 55 
Offnung gebildet wird Die Offnung wird durch einen 
Deckel 52 verschlossen, der an dem Umhullungsteil 46 
durch Schrauben 54, 54 befestigt ist, die in mit Gewinde 
versehene Locher durch Unterlegbzw. Dichtungsschei- 
beh 56 eingeschraubt sind, wobei die Locher sowohl in eo 
dem Umhflllungsteil 46 als auch in dem Deckel selbst 
vorgesehen sind. In diesem Zusammenhang wird darauf 
hingewiesen, daB der Deckel 52 alternativ auch in einer 
beliebigen anderen Weise befestigt sein kann, wobei die 
einzige Anforderung darin besteht, daB die Befesti- 65 
gungsart die Entfernung des Deckels 52 nach auBen in 
der spater erlauterten Weise ermoglicht Ein Kern 58, 
der aus einem schicht- bzw. blattformigen Material aus 
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Siliziumstahi besteht und von unten gesehen (siehe 
Fig. 4) jochahnlich beschaffen ist, ist an dem Deckel 52 
mit der Hilfe von Stiitzen bzw. Tragern 60 in Verbin- 
dung mit Schrauben 62, Unterleg- bzw. Dichtungsschei- 
ben 64 und Muttern 66 befestigt Wie dies in der Fig, 3 
dargestellt ist, ist der Stahlkern 58 so gebogen, daB seine 
Ruckenflache, die die Innenflache des Deckels 52 be- 
ruhrt, denselben Krummungsradius wie die Innenflache 
des Deckels 52 aufweist. Als Ergebnis kann der Kern 58 
mit einem engen Kontakt zur Innenflache des Deckels 
52 montiert werden, wodurch, wie dies spater erlautert 
werden wird, die Ermoglichung der Sicherstellung, daB 
Spake zwischen den Komponenten gleichformig gehal- 
ten werden, unterstutzt wird. Ein Magnetpol 68 ist verti- 
kal in der Nahe der Mitte des jochformigen Kernes 58 
angeordnet und auf den Magnetpol ist eine Spule zur 
Bildung einer Erregerspule 70 aufgewickeit. AuBerdem 
sind zwei Magnetpole 72, 72 in einer ahnlichen Weise an 
in Bezug auf den jochformigen Kern 58 symmetrischen 
Positioner) derart angeordnet, daB ein Pol 72 in der Na- 
he der Spitze bzw. des Endes jedes seiner Zweige ange- 
ordnet ist Die Magnetpole sind in entgegengesetzte 
Wicklungsrichtungen mit Spulen bewickelt, so daB ein 
Paar von Detektorspulen 74, 74 gebildet wird Die Be- 
zugszeichen 76, 78 und 80 bezeichnen Anschliisse der 
entsprechenden Spulen. Es sind daher die Spulen und 
alle anderen Komponenten, die im Hinblick auf Bescha- 
digungen durch mechanische StoBe empfindlich sind, 
am Deckel 52 befestigt. Bei der Befestigung des Dreh- 
momentsensors an der Welle, deren Drehmoment ge- 
messen werden soli, ist es daher moglich, zuerst die 
Haupteinheit des Drehmomentsensors an der Welle zu 
befestigen und dann, nach der Vollendung der Befesti- 
gung, den Deckel an der Haupteinheit von auBen zu 
befestigen. Dieses Verfahren zur Montage des Drehmo- 
mentsensors fahrt zu einer verbesserten betrieblichen 
Wirksamkeit und erleichtert den Austausch der Spulen 
und die Ausfiihrung anderer Wartungsarbeiten. 

Als nachstes wird das Verfahren zur Befestigung des 
Drehmomentsensors an der Welle, deren Drehmoment 
gemessen werden soil, erlautert, woraufhin eine Erlaute- 
rung des Verwendungsverfahrens foigt 

Wie dies in der Fig. 5 dargestellt ist, werden zur Befe- 
stigung des Drehmomentsensors 10 an der Welle 14 der 
Haltering 36 und der sich verjungende Ring 34 iiber das 
Ende der Welle 14 in der genannten ReihenfoJge gesetzt 
und wird dann das Ende der Welle 14 in die Bohrung 16 
eingefuhrt. Danach wird der sich verjungende Ring 34 
entlang der Welle 14 geschoben und in die V-fdrmige* 
Vertiefung zwischen dem sich verjungenden Bereich 20 
und der sich verjiingenden Flache 30 eingefuhrt, wor- 
aufhin der Haltering 36 entlang der Welle 14 geschoben 
und dann in den Gewindebereich 32 eingeschraubt wird. 
Wie dies in der Fig. dargestellt ist, kann diese Operation 
zweckdienlicherweise unter Verwendung eines Werk- 
zeuges 82 ausgefiihrt werden, das Stifte 84, 84 aufweist, 
die in die Locher 38 zum Einfuhren des Werkzeuges des 
Halteringes 36 passen. Wenn der Haltering 36 einge- 
schraubt wird, druckt er auf den sich verjungenden Ring 
34 und druckt diesen tiefer in die Vertiefung, wobei eine 
Keilwirkung auf den sich verjungenden Bereich 20 des 
sich verjiingenden Teiles 2 hervorgerufen wird. Als Er- 
gebnis wird der sich verjungende Bereich 20 auf die 
Welle 14 aufgepreBt und so fest auf dieser befestigt, daB 
kein Schlupf zwischen dem zylindrischen Teil 12 und der 
Welle 14 auftreten kann. In diesem Zusammenhang wird 
darauf hingewiesen, daB die Befestigungswirkung wei- 
ter dadurch vergroBert werden kann, daB sowohl der 
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sich verjiingende Bereich 20 als auch der sich verjiin- 
gende"Ring34 mit Schlitzen 86, 86 versehen werden, wie 
dies in der Fig. 6 dargestellt ist, so daB die Verformung 
in der radialen Richtung erleichtert wird. 

Wenn die Befestigung in dieser Weise ausgefiihrt 5 
wurde, wird jeder Betrag bzw. jede GroBe eines auf die 
Welle 14 ausgeubten Drehmomentes auf das zylindri- 
sche Teil 12 als ein Drehmoment der identischen GroBe 
ubertragen. Die in dem magnetischen amorphen Filrn 24 
in bekannter Weise hervorgerufenen Kompressions- 10 
bzw. Druckbeanspruchungen und Zugbeanspruchun- 
gen, die sich aus diesem Drehmoment ergeben, bewir- 
ken eine Magnetostriktion in dem Film 24. Dadurch, daB 
der magnetiche, amorphe Film 24 einer Hitzebehand- 
lung und dergl. in Anwesenheit eines magnetischen Fel- 15 
des unterworfen wurde, wie dies in der Fig. 7 dargestellt 
ist, wurde auf den magnetischen, amorphen Film 24 eine 
uni- bzw. einaxiale magnetische Anisotropic 88 ubertra- 
gen, die unter Winkeln von ± 45° in Bezug auf die 
Achse des zylindrischen Teiles 12 orientiert ist und 20 
hauptsachlich als Druck- und Zugbeanspruchung in Er- 
scheinung tritt AuBerdem sind die zuvor genannten 
Spulen so angeordnet, daB die ihre Magnetpole verbin- 
denden Linien ein rechtwinkliges, gleichschenkeliges 
Dreieck bilden, wobei der Pol 68 der Erregerspule 70 25 
am obersten rechten Winkel angeordnet ist und die bei- 
den Pole 72, 72 der beiden Detektorspulen 74 an den 
jeweiligen unteren 45° -Winkeln angeordnet sind, und 
wobei auBerdem der Pol 68 der Erregerspule 70 an dem 
Verzweigungspunkt der zuvor genannten einaxialen 30 
magnetischen Anisotropic angeordnet ist Als Ergebnis 
fallen die FluBwege 90 zwischen dem Pol 68 der Erre- 
gerspule und den entsprechenden Polen 72 der Detek- 
torspulen mit den Richtungen der Anisotropic zusam- 
men. so daB die Permeabilitat zum Maximum erganzt 35 
wird. 

In dem in der zuvor beschriebenen Weise aufgebau- 
ten Drehmomentsensor konnen dann, wenn die Erre- 
gerspule 70 in der in der Fig. 8 dargestellten Weise da- 
durch erregt wird, daB an sie ein Strom von einer Wech- 40 
selstromquelle 92 angelegt wird, die Detektorspulen 74, 
74 jede Anderung der Permeabilitat ermitteln, die sich 
aus einer Magnetostriktion ergibt, die durch die zuvor 
genannte Ausubung 4es Drehmomentes bewirkt wird. 
Die Detektorspulen 74, 74 konnen Ausgangssignale er- 45 
zeugen, die der in ihnen induzierten elektromotorischen 
Kraft entsprechen. Es wird dann, wenn diese Ausgangs- 
signale differential extrahiert, in einer geeigneten Weise 
durch einen Verstarker 94 verstarkt und durch einen 
Gleichrichter 96 gleichgerichtet werden, moglich, die 50 
Drehrichtung aus der Phase der Ausgangssignale und 
die GroBe des Drehmomentes aus dem Wert der Aus- 
gangssignale zu ermitteln. Da die ermittelten Ausgangs- 
signale unter Anwendung einer Differentialverbindung 
bzw. einer Differenzschaltung extrahiert werden, hat die 55 
Welle 14 selbst dann keine Auswirkung auf die MeBer- 
gebnisse, wenn sie aus einern ferromagnetischen Mate- 
rial besteht 

Wie dies in der Fig. 9 dargestellt ist, wird ein pfeilfor- 
miger oder rechtwinkliger Streifen in einer einzigen 60 
Stanzoperation unter Anwendung eines Schneidwerk- 
zeuges 97 (Fig. 9a) aus einem breiten Blatt eines magne- 
tischen, amorphen Filmes herausgeschnitten. Auf diese 
Weise wird der magnetische, amorphe Film 24 (Fig. 9b) 
hergestellt, der dann an dem zylindrischen Bereich 22 65 
des zylindrischen Teiles 12 durch ein Plattierungsver- 
fahren oder dergl. befestigt wird (Fig. 9c). Weil der zy- 
lindrische Bereich 22 die Flansche 18, 18 an seinen ent- 



gegengesetzten Enden aufweist, konnen diese als Posi- 
tionierungsftihrungen bei der Befestigung des magne- 
tischen, amorphen Filmes 24 verwendet werden. Wenn 
daher. der magnetische, amorphe Film 24 genau auf die 
vorbestirnmte Breite geschnitten wird und wenn seine 
Befestigung unter Anwendung der Flansche als Positio- 
nierungsfuhrungen ausgefiihrt wird, wird es moglich, 
den befestigten, magnetischen, amorphen Film genau an 
der vorbestimmten Position zu posit ionieren, wodurch 
nicht nur die betriebliche Wirksamkeit der Herstel- 
lungstatigkeit vergroBert wird, sondern auch die MeB- 
genauigkeit verbessert wird, weil dadurch sichergestellt 
wird, daB der Abstand - zwischen dem magnetischen, 
amorphen Film und den Detektorspulen unter alien in 
dieser Weise . hergestellten Drehmomentsensoren 
gleichmaBig wird. 

Weil der erfindungsgemaBe Drehmomentsensor als 
eine unabhangige Einheit realisiert wird, die die Welle, 
deren Drehmoment gemessen werden soil, nicht als ei- 
nes ihrer Bestandteile verwendet, ist es lediglich erfor- 
derlich, den Drehmomentsensor so wie er ist an der 
Welle an einer geeigneten Stufe der Montageoperation 
des Fahrzeuges zu befestigen. Das zylindrische Teil, an 
dem der magnetische, amorphe Film befestigt ist, ist 
betrachtlich kQrzer als eine Antriebswelle oder derglei- 
chen. Aus diesem Grunde ist es daher sehr viel einf acher 
zu handhaben. Dies tragt auch deshalb zur Verbesse- 
rung der betrieblichen Wirksamkeit bei, weil seine War- 
mekapazitat klein ist AuBerdem fuhrt die Tatsache, daB 
der magnetische, amorphe Film durch das Umhiillungs- 
teil bedeckt und geschutzt ist, zu einer zusatzlichen Ver- 
groBerung der betrieblichen Wirksamkeit, weil weniger 
Sorgfalt erforderlich ist, urn den Film vor einer Bescha- 
digung und dem Anhaften von Staub und dergl. wah- 
rend des Transporter der Lagerung und der Montage 
zu schiitzen. Die Tatsache, daB der Drehmomentsensor 
als eine unabhangige Einheit konstruiert ist, konnte da- 
zu fiihren, daB Probleme entstehen, wenn seine Befesti- 
gung an der Welle, deren Drehmoment gemessen wer- 
den soli, so ware, daB ein Schlupf zwischen dem Sensor 
und der Welle auftreten konnte* weil es unter diesen 
Umstanden nicht moglich ware, eine genaue Ermittlung 
durchzufuhren. Beim erfindungsgemaBen Drehmo- 
mentsensor treten jedoch solche Probleme in keiner 
Weise auf, weil er durch ein in hohem MaBe zuverlassi- 
ges Befestigungsverfahren, das auf der Keilwirkung der 
sich verjiingenden Ringe beruht, befestigt wird. Da au- 
Berdem die Anzahl der eine genaue Positionierung in 
Bezug aufeinander erfordernden Teile so gering wie 
moglich gehalten ist, ist es nicht besonders schwierig im 
Verlaufe der Hersteliung sicher zu stellen, daB die Posi- 
tionen der Lager 40 und die Abmessungen des Umhul- 
iungsteiles 46, des Deckels 52 und des Kernes 58 usw. in 
den vorgeschriebenen Toleranzen gehalten werden. 
Dies und die Wirkung, die erhalten wird, weil das zylin- 
drische Teil und das Umhtiliungsteil zylindrisch sind, er- 
moglichen es, daB der Spalt W (Fig. 3) zwischen den 
Spulen und der Flache des befestigten, magnetischen, 
amorphen Filmes auf einer konstanten GroBe gehalten 
wird. Dadurch wird das Erfordef nis irgendeiner speziel- 
len Einstelleinrichtung beseitigt und wird es moglich, 
einen kompakten, leichten und billigen Drehmoment- 
sensor zu realisieren, eine Anderungen der Abmessun- 
gen zu verringern und daher die Veranderung der er- 
mittelten Ausgangssignale unter verschiedenen Dreh- 
momentsensoren, die in Obereinstimmung mit der vor- 
liegenden Erfindung hergestellt wurden, zu verringern. 
Ini folgenden werden nun weitere Ausfuhrungsfor- 
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men des erfindungsgemaBen Drehmomentsensors er- 
Iautert. 

Die Fig. 1 0 zeigt einen magnetischen, amorphen Film, 
der bei einer zweiten Ausflihrungsform des erfindungs- 
gemaBen Drehmomentsensors verwendet wird. Wie 5 
dies aus der entwickelten Darstellung des magnetischen, 
amorphen Filmes der Fig. 10a hervorgeht, weist der 
Film eine Mehrzahl von Schlitzen 98 auf, die so orien- 
tiert sind, daB bei der Befestigung des magnetischen, 
amorphen Filmes an dem zylindrische Teil 12 (Fig. 10b) 10 
die Schlitze 98 dieselben Winkel von ± 45° in Bezug auf 
die Achse des zylindrischen Teiles 12 aufweisen, wie die 
Linien der einaxialen magnetischen Anisotropic 88, Dies 
bedeutet, daB die Schlitze in den Richtungen liegen, in 
denen die Anderung der Permeabilitat am groBten ist \s 
Aus diesem Grunde bewirkt die Vorsehung der geneig- 
ten Schlitze einen anisotropen Effekt, der sich aus der 
Konfiguration ergibt. Weil diese Anisotropic zur ein- 
axialen magnetischen Anisotropic 88 hinzu kommt, wird 
die Anderung der : Permeabilitat noch groBer, was be- 20 
deutet, daB die MeBgenauigkeit sich dementsprechend 
vergroflert Es wird auch darauf hingewiesen, daB ein 
hdherer Grad der Ausgangsempfindlichkeit erhalten 
wird, weil die von dem magnetischen, amorphen Film 
eingenommene Flache grofler ist a!s diejenige, die durch 25 
herkommliche, rechteckig g;eformte Filme eingenom- 
men wird, und daB selbst bei der Vorsehung der Schlitze 
die gesarnte pfeilahnliche Beschaffenheit der vorge- 
schriebenen Breite aufrechterhalten wird, so daB diesei- 
be Verbesserung im Hinblick auf die betriebliche Wirk- 30 
samkeit als ein Ergebnis der durch die Flansche 18, 18, 
die als Positionierungsfiihrungen an dem zylindrischen 
Teil dienen, ermoglichte Positionierung bei der Befesti- 
gung erhalten wird. Die Kurve der Fig. 11 zeigt das 
Ergebnis eines Testes, bei dem der Drehmomentsensor 35 
gemaB der zweiten Ausfuhrungsform mit dem zuvor 
genannten herkommlichen Drehmomentsensor vergli- 
chen wurde. Beim Test betrug die. Erregerfrequenz 
10 kHz und hatte der Erregerstrom eine Gr6Be von 50 
mA und wiesen sowohl die Erregerspule als auch die 40 
Detektorspulen 900 Windungen des Spulendrahtes auf, 
wahrend das Material der Welle, dessen Drehmoment 
gemessen wurde, aus SUS 304-Stahl bestand. 

Die Kurve A zeigt die mit dem erfindungsgemaBen 
Drehmomentsensor erhaltene Ergebnisse. Die Kurve B as 
zeigt die Ergebnisse, die mit dem herkommlichen Dreh- 
momentsensor erhalten wurden, der vier Paare von 
rechtwinkligen, amorphen Streifen aufweist, die direkt 
an der Welle mit Abstanden von 14 mm befestigt waren. 

Bei einem ausgeubten Drehmoment von 80 kg-m er- 50 
zeugte der herkommliche Drehmomentsensor ein Aus- 
gangssignal von nur 230 mV, wahrend der Drehmo- 
mentsensor gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung ein Ausgangssignal von 900 mV 
erzeugte, wie dies durch die Kurve A dargestellt ist 55 

Die Fig. 12 zeigt einen modifizierte Version des ma- 
gnetischen, amorphen Filmes der Fig. 10, bei der zur 
Erzielung einer vergroBerten Anpassung an die Detek- 
torspulen die Schlitze 98 versetzt und bis zum Rand des 
magnetischen, amorphen Filmes veriangert sind. Von 60 
dieser Modifizierung abgesehen, entspricht die Anord- 
nungderjenigen der zweiten Ausfuhrungsform. 

Eine dritte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Drehmomentsensors ist in der Fig. 13 dargestellt Die 
Endbereiche des zylindrischen Teiles 12 sind bei dieser 65 
Ausfuhrungsform nicht verjungt Sie weisen vielmehr 
emen konstanten Durchmesser auf. Die Befestigung an 
der Welle 14 wird unter Verwendung eines keilformi- 
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gen, sich verjiingenden Ringes 100 erreicht der auf ei- 
ner Seite flach ist Durch diese Anordnung wird die 
Herstellung des zylindrischen Bereiches erleichtert und 
wird die Gesamtanzahl der erforderlichen Komponen- 
ten verringert Bei dieser Ausfuhrungsform ist es mog- 
lich, die Befestigungswirkung dadurch weiter zu vergrd- 
Bem, daB der sich verjungende Ring mit Schlitzen 102 
versehen wird, wie dies in der Fig. 10c dargestellt ist. 

Die Fig. 14 zeigt eine vierte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Drehmomentwandlers, bei der dem 
zylindrischen Teil und den Befestigungsringen der Aus- 
fuhrungsformen der Fig. 1 entsprechende Teile zu ei- 
nem einzigen zylindrischen Teil 104 zusammengefaBt 
sind. Ahnlich wie bei der ersten Ausfuhrungsform sind 
Positionierflansche 108, 108 an jedem Ende eines zylin- 
drischen Bereiches 106 zur Befestigung des magne- 
tischen, amorphen Filmes 24 vorgesehen, wahrend die 
Bereiche auBerhalb der Flansche 108, 108 bis zu den 
entgegengesetzten Enden des zylindrischen Teiles 104 
nicht konisch bzw. sich verjungend, sondern mit einem 
konstanten Durchmesser ausgebildet sind. Ein Lager 40 
und eine Olabdichtung 42 sind auf jedem dieser Endbe- 
reiche aufgesetzt und ein Umhullungsteil 46 ist darauf 
drehbar gelagert Die auBeren Rander der Endbereiche 
des zylindrischen Teiles 104 weisen eine Vertiefung mit 
einem Innengewinde 110 in der Nahe des auBeren En- 
des auf, worauf ein konischer Bereich bzw. ein sich ver- 
jungender Bereich 112 folgt, der siqh fortschreitend 
nach innen einengt, bis er eine Innenwand erreicht Das 
zylindrische Teil 104 wird an der Welle 14, deren Dreh- 
moment gemessen werden soli, durch die Reibungskraft 
befestigt, die zwischen diesen beiden Teilen entsteht, 
wenn ein erster konischer bzw. sich verjungender Ring 
114, der zwei keilformige Flachen aufweist, und ein 
zweites konisches bzw. sich verjQngendes Teil 116, das 
eine einzige keilahnliche Flache (Fig. 14b) aufweist, ayf 
den sich verjiingenden Bereich dadurch gedrilckt wer- 
den, daB ein mit einem Gewinde versehener Halte- bzw. 
Sicherungsring 118 in den mit dem Gewinde versehenen 
Bereich der Vertiefung eingeschraubt wird. An der Stel- 
Ie der Ringe 114 und 116 kann ein Ring 120 (Fig. 14c) 
verwendet werden, der durch Zusammenfassung der 
beiden Ringe 114 und 1 16 erhalten wird. 

Es ist auch mdglich, die von den Ringen 114 und 116 
aufgebrachte Angriffskraft dadurch weiter zu vergrd- 
Bern, daB sie mit den in der Fig. 14d dargestellten Schlit- 
zen 122 versehen werden. Es ist auBerdem zweckdien- 
lich, den Ring 1 14 (oder 120) mit Gewindelochern 126 zu 
versehen, wie dies in der Fig. 14e dargestellt ist, so daB 
dann, wenn der Ring entfernt werden soil, die Operation 
durch Drehen der Schrauben 128 in die Locher 126, bis 
sie gegen die Innenwand des zylindrischen Teiles 104 
anschlagen, erleichtert wird, woraufhin ein weiteres 
Drehen der Schrauben 128 zu einer Reaktionskraft 
fflhrt, die dazu neigt, den Ring 114 (120) nach auflen und 
von dem sich verjiingenden Bereich wegzudrQcken. 
Wahrend er durch dieselbe leichte Befestigungsmdg- 
Iichkeit an der Welle gekennzeichnet ist, wie die fruher 
beschriebenen AusfCihrungsformen, kann der Drehmo- 
mentsensor gemaB der vierten Ausfuhrungsform, der 
mit der Einrichtung zur Entfernung des Ringes versehen 
ist, wenn dies notig ist, auch von der Welle auflerst 
einfach demontiert werden, wenn er einmal an ihr befe- 
stigt ist. Im Hinblick auf ihre anderen Merkmale ent- 
spricht die vierte Ausfuhrungsform der ersten Ausfuh- 
rungsform. Das Bezugszeichen 130 (Fig. 14) bezeichnet 
einen Deckel. Der Ring 1 14 (120) in der Fig. 14e) kann in 
eine Mehrzahl von Segmenten unterteilt sein. 
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Die in der Fig/l5 dargestellte fiinfte Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Sensors weist eine weitere 
Modifikation des zylindrischen Teiles auf, wobei die 
Lange der zylinderfdrmigen Endbereiche 132, die sich 
von den Flanschen nach auBen erstrecken, kiirzer sind 
als bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen 
und wobei die Hake- bzw. Sicherungsringe und die zu- 
geordneten Gewinde weggelasseri sind Ein erster koni- 
scher bzw. sich verjungender Ring 134 und ein zweiter 
konischer bzw. sich verjungender Ring 136 werden bei 
dieser Ausfiihrungsform verwendet Die Befestigung 
wird durch die Klemmwirkung erzieltdie erreicht wird, 
wenn- der erste sich verjungende Ring 134 durch Ver- 
schrauben einer Mehrzahl von Klemmschrauben 138 in 
Gewindeldchern, cjie in dem Bereich 132 ausgebiidet 
sind, nach innen gedriickt wird, wobei die Schrauben 
durch glatte Locher 140 in dem Ring 134 (Fig. 15b) ver- 
laufen. Alternativ ist es auch moglich, einen integrierten 
Ring 142 zu verwenden, wie er in der Fig. 15c dargestellt 
ist, den Ring 136 mit Schlitzen zu versehen, wie dies in 
der Fig. 15d dargestellt ist, einen Ring 134 (oder 142) zu 
verwenden, der in eine Mehrzahl von Segmenten unter- 
teilt ist, wie dies die Fig. 15e zeigt, oder den Ring 134 
(oder 142) zu verwenden, der auBerdem mit Gewindeld- 
chern 144 versehen ist, die fur eine Aufnahrne der 
Schrauben 146 zur Entfernungdes Ringes geeignet sind. 
Der Aufbau und die Wirkung der Einrichtung zur Ent- 
fernung bzw. Demontage sind im wesentlichen mit den- 
jenigen der vierten Ausf Ohrungsf orm identisch. 

Wahrend bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen ein magnetisches, amorphes Material flir das 
magnetische Teil verwendet wird, ist die vorliegende 
Erfindung nicht darauf beschrankt Es kann vielmehr 
auch irgendein anderes Material mit magnetostriktiven 
Eigenschaften verwendet werdea 

Im Zusammenhang mit der Fig; 16 wird nun das Ver- 
fahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Dreh- 
momentsensors erlautert 

Wie dies in der Fig. 16a dargestellt ist, wird der zylin- 
drische Bereich 22 des zylindrischen Teiles der ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung zuerst mit einer Kup- 
ferplattierung 150 versehen bzw. verkupfert, woraufhin 
eine Lotmetallplattierung erfolgt bzw. ein Lotmetall 
aufgebracht wird. Die Verkupferung wird vorgesehen, 
um die Haftung der Lotmetallplattierung 152 bzw. des 
Ldtmetalls zu erleichtern. 

Parallel dazu wird ein magnetischer, amorpher Film 
24 in einer ahniichen Weise mit einer Kupferplattierung 
154 versehen bzw. mit Kupfer versehen, auf dem eine 
Lotmetallplattierung 156 bzw. ein Lotmaterial vorgese- 
hen wird (Fig. 16b). 

Als nachstes wird gemaiB der Fig. 16c der magne- 
tische, arnorphe Film 24 auf das zylindrische Teil 12 
aufgewickelt, wobei die mit dem Lotmetall versehenen 
Flachen einander zugewandt sind. Der magnetische, 
arnorphe Film 24 weist eine ailgemeine Pfeilform auf 
und seine Abmessungen sind so bestimmt, daB die Pfeil- 
spitze dann, wenn er einmal auf das zylindrische Teil 12 
aufgewickelt ist, in seinen Einschnitt paB t 

Dann wird, wie dies in den Fig. 16d und durch den 
Schnitt der Fig. 16e entiang der Linie n e-e w dargestellt 
ist, ein breites, hitzebestandiges bzw. hitzeresistentes 
Gummiband 158 uber dem Bereich des zylindrischen 
Teiles angeordnet, um den der magnetische, arnorphe 
Film 24 herumgewickelt ist Die Breite des Gummiban- 
des 158 entspricht derjenigen des magnetischen, amorr 
phen Filmes 24, d.h n daB sie gleich dem gewickelten 
Bereich (der Entfernung zwischen den Flanschen 18, 18) 



ist Dies hat zur Folge, daB der gewickelte Bereich iiber 
seiner gesamten Flache einen gleichmSBigen Druck auf- 
nimmt. 

Als nachstes wird, wie dies in der Fig. 16f dargestellt 

5 ist, das zylindrische Teil 12 mit dem darauf vorgesehen 
Gummiband 158 dadurch erhitzt, daB es in einem Hoch- 
temperaturbehalter 160 belassen wird. Die Temperatur 
in dem Hochtemperaturbehalter 160 wird durch eine 
Temperatur-Steuereinheit 162 derart gesteuert, daB sie 

io in einem Bereich von 280 bis 300° C gehalten wird. In 
diesem Temperaturbereich wird der magnetische, 
arnorphe Film 24 nicht verschlechtert. Die Erhitzung in 
dem Behalter wird wahrend etwa 5 bis 10 min. ausge- 
fuhrt. Da die Erhitzung in dem Behalter durchgefuhrt 

15 wird, wahrend die miteinander zu verbindenden bzw. zu 
verklebenden Flachen aufeinander gepreBt werden, be- 
wegt sich das geschmolzene Lotmetall in alle Spalten, 
die zwischen dem zylindrischen Teil 12 und dem amor- 
phen Film vorhanden sind. Das Material, das keine aus- 

20 zufiillenden Spalten vorfmdet, wird nach auBen heraus- 
gedriickt. 

Das zylindrische Teil wird dann aus dem Behalter 160 
herausgenommen und abgekuhlt, wie dies in der 
Fig. 16g dargestellt ist Darauf hin wird das Gummiband 
25 entfernt Die Verbindungsoperation ist dann vervoll- 
standigt. 

Das zylindrische Teil, das den magnetischen, amor- 
phen Film tragt, wird dann mit dem in der Fig. 1 und den 
nachfolgenden Figuren gezeigten Umhullungsteil kom- 

30 biniert, so daB ein vollstandig zusammengebauter Dreh- 
momentsensor erhalten wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Hers.tellungsverfahren 
durchdringt das geschmolzene Lot bwz. Lotmetall die 
gesamte Beriihrungsfiache zwischen dem zylindrischen 

35 Teil und dem magnetischen, amorphen Film, so daB kei- 
ne unverbundenen bzw. unverloteten Bereiche iibrig 
bleiben, weil das Lot bzw. Lotmetall durch Belassen des 
zylindrischen Teiles in dem Hochtemperaturbehalter 
geschmolzen wird, wobei ein gleichmaBiger Druck auf 

40 die Verbindungsflache durch das Gummiband ausgetibt 
wird. Weil das Lotmetall unter Austibung des gleichma- 
Bigen Druckes fiber der gesamten Flache durch das 
Gummiband geschmolzen wird, wie dies in der Fig. 16h 
dargestellt ist, wird der Abstand "w" t der die Yerbin- 

45 dungsdicke zwischen der Innenfl&che des magnetischen, 
amorphen Filmes 24 und der AuBenfiache des zylindri- 
schen Teiles 12 darstellt, -auf einem sehr kleinen Wert 
gehalten, der uber der gesamten Befestigungsflache 
gleichmaBig ist. Als Ergebnis besteht keine Ursache da- 

50 fur, daB zwischen dem zylinderformigenTeil 12 und dem 
magnetischen, amorphen Film 24 ein Schlupf besteht 
oder daB sich Risse bzw. Spriinge in dem magnetischen, 
amorphen Film 24 ausbilden. Die Gleichformigkeit. die- 
ser Dicke bedeutet auch, daB der Abstand zwischen der 

55 AuBenfiache des magnetischen, amorphen Filmes 24 
und den frtiher beschriebenen Spulen konstant gehalten 
wird. Dies fuhrt zu einer verbesserten MeBgenauigkeit 
des Drehmomentsensors. AuBerdem fuhrt das Fehlen 
irgendwelcher Liicken bzw. Hohlraume im Verbin- 

60 dungsbereich zu einer Verbesserung der Lebensdauer 
. bzw. Haltbarkeit 

Es wurde der folgende Test ausgefQhrt, um das Be- 
triebsverhalten des erfindungsgemafle hergestellten 
Drehmomentsensors zu beobachten. Der Drehmoment- 

65 sensor wurde unter Verwendung eines magnetischen, 
amorphen Filmes mit einer Breite von 4 cm und eines 
zylindrischen Teiles, das aus einem nicht magnetischen 
Material (SUS) bestand und einen Durchmesser von 3 
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cm und eine Lange von 65 cm aufwies, hergestellt Diese 
beiden Teile wurden verkupfert und danach mit einer 
Lotmetallschicht versehen. Der magnetische, amorphe 
Film wurde dann auf das zylindrische Teil aufgewickelt 
und es wurde das Gummiband so aufgebracht, daB es 
einen Druck von 2kg/cm 2 auf den magnetischen, amor- 
phen Film ausiibte. Das zylindrische Teil wurde dann 1 0 
min. lang in einem Hochtemperaturbehalter belassen. 
Die Temperatur inerhalb des Behalters wurde auf 
300° C gehalten. Das zylindrische Teil wurde aus dem 
Behalter entnommen und wahrend 30 min. abgekuhlt Es 
wurde dann zur Herstellung eines Drehmomentsensors 
der in der Fig. 2 dargestellten Art verwendet. Der Dreh- 
momentsensor wurde auf einer Welle montiert, deren 
Drehmoment gemessen werden sollte. Bei der Anfangs- 
messung ermittelte der Drehmomentsensor das Dreh- 
moment in einem Fehlerbereich von ± 10%. 20 Testzy- 
klen wurden dann ausgefiihrt, um die Haltbarkeit bzw. 
Bestandigkeit zu beobachten. Der Fehler im letzten 
Testzyklus betrug ± 10°/o,.was bedeutet,daB keine Ver- 
schlechterung beim Gebraiich auftrat Es wurden keine 
Sprunge bzw. Risse oder andere Fehler in den verbun- 
denen Flachen beobachtet 

Da der erfindungsgemaBe Drehmomentsensor als ei- 
ne unabhangige Einheit von der Welle, deren Drehmo- 
ment gemessen werden soil, getrennt aufgebaut ist, ge- 
niigt es bei seiner Herstellung, das magnetische Teil auf 
einem zylindrischen Teil zu befestigen, das sehr viel kiir- 
zer ist als die Welle, so daB eine Hauptverbesserung der 
betrieblichen Wirksamkeit beispielsweise eines Zusam- 
menbauprozesses fur ein mit dem Drucksensor ausgerii- 
stetes Automobil erreicht wird. Es warden auch Vorteile 
im Hinblick auf die Kontrolle der Genauigkeit der Ab- 
messungen der Komponenten, insbesondere im Hin- 
blick auf die Einhaltung eines gleichformigen Spaltes 35 
zwischen der Flache des magnetischen, amorphen Ma- 
terials und den Spulen, erreicht Dadurch wird es mog- 
lich, Drehmomentsensoren mit einer reduzierten Ande- 
rung des Betriebsverhaltens von Einheit zu Einheit her- 
zustellen. 

AuBerdem ermoglicht es das erfindungsgemaBe Her- 
stellungsverfahren, daB das das Drehmoment ubertra- 
gende Teil und das magnetische Teil aneinander gleich- 
f&rmig befestigt werden* ohne daB dazwischen irgend- 
welche unverbundenen Bereiche verbleiben, und daB 
die Trennung zwischen diesen beiden Teilen auf einen 
sehr kleinen gleichformigen Wert iiber deren gesamte 
Flache gehalten wird. Es besteht daher keine Gefahr, 
daB ein Schlupf zwischen dem magnetischen Teil und 
dem das Drehmoment iibertragenden Teil besteht, so 
daB sowohl eine Verbesserung im Hinblick auf die MeB- 
genauigkeit als auch eine langere Lebensdauer erzielt 
werden. 

Es wird darauf hingewiesen, daB die vorliegende Er- 
findung in keiner Weise auf die Einzelheiten der be- 
schriebenen Anordnungen beschrankt ist Vielmehr sind 
Anderungen und Modifikationen im Rahmen des 
Schutzbereiches der Patentanspriiche moglich. 

Die Erfindung betrifft einen Drehmomentsensor 10 
mit einem magnetischen Teil 24, dessen magnetostrikti- 
ve Charakteristiken sich mit der Gr6Be eines angeleg- 
ten Drehmomentes andern, und mit Spulen 70, 74 zur 
Ermittlung der magnetostriktiven Anderung, die gegen- 
tiber dem magnetischen Teil 24 angeordnet sind. AuBer- 
dem betrifft. die Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung des Drehmomentsensors 10. Der Drehmomentsen- 
sor 10 weist die Form einer unabhangigen Einheit auf, 
die von der Welle 14, deren Drehmoment gemessen 



werden soli, getrennt ist Die unabhangige Einheit be- 
steht aus einem zylindrischen Teil 12, an dem das ma- 
gnetische Teil 24 befestigt ist, und einem Umhullungsteil 
46, das die Spulen 70, 74 aufweist und so montiert ist. 
daB es das zylindrische Teil 12 uberdeckt und um diesel- 
be Achse wie das zylindrische Teil 12 drehbar ist. Beim 
Verfahren zur Herstellung des Drehmomentwandlers 
10 werden zunachst ein das Drehmoment iibertragen- 
des Teil 12 und ein magnetisches Teil 24, das am AuBen- 
umfang des das Drehmoment Ubertragende Teil 12 be- 
festigt werden soli, verkupfert und danach mit einer 
Lotmetallschicht versehen. AnschlieBend wird das ma- 
gnetische Teil 24 auf das das Drehmoment ubertragen- 
de Teil 12 gewickelt. Es erfolgt dann ein Verloten des 
das Drehmoment ubertragende Teiles 12 und des ma- 
gnetischen Teiles 24 durch Erhitzen dieser Teile, wah- 
rend ein gleichformiger Druck auf den ganzen gewickel- 
teh Bereich ausgeiibt wird. 
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